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A Study of the Simple Water Clock















　日本では，6月 10 日が時の記念日である。日本書記に，660 年，中大兄皇子が初めて水時計で
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　その構造を模式的に描くと図 6のようになる。図で A は測定に必要な水を貯めておく貯水タ
ンクである。2段目に水圧を一定にするために，容器の一部を切り欠いたものを設置する（B）。
3段目（C）は時間測定のための容器となる。これらの容器には，ペットボトルを使用した。A
と B には，大きめの 2 l の容器を使用し，C には，500 ml または 2 l の容器を用いた。その他の
高さを調節するための台にも 2 l のペットボトル容器を用いた。
　このようにして作製した水時計の全体像は，時間測定に 500 ml 容器を使用した場合，図 7の
ようになった。排水パイプには，外径 3 mm（内径 2 mm）のアルミ管と外径 6 mm（内径 4 mm）
のビニール管をビニールテープで巻いたものを使用した（図 8）。また，流量を調整するために，
排水口を 3カ所作った（図 9）。3カ所の穴は，オーバーフローする液面から，ほぼ 1 cm おきに
あけた。従って，図に見られる①と表記された最も低い位置は，水面から 3 cm，②は 2 cm，①
は 1 cm となる。排水口は，実際に使用する際には，使用する孔以外は，セロテープでふさいで
使用した。
図６　オーバーフロー式水時計　模式図
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Ⅱ　水時計を使った計測実験
　500 ml のペットボトルを計測用ボトルにした実験結果を表 1に示す。表には，1分おきの 3分
間の水のたまる量を底面からの高さで示している。表からわかるように，予想されるように，①
②③の順で，早く水がたまったことがわかった。
表１　500 ml 計測用ボトルによる貯水量　（底面からの高さの記録，単位 cm）
下（①穴） 中（②穴） 上（③穴）
1分 5.0 4.5 3.8
2 分 9.0 8.0 7.0
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表２　500 ml 計測用ボトルによる貯水量　（単位 ml）
下（①穴） 中（②穴） 上（③穴）
1分 139 125 100
2 分 270 235 205
3 分 393 350 295
平均（3分間，1分） 131 117 98.3
平均（線形近似，1分） 133 118 99.6
　表 2において，最もゆっくりと時間をかけて水がたまるのは，最も上側にある③の穴で，1分
間の貯水量がほぼ 100 ml であることがわかる。
　この結果を利用すると，20 分で約 2 l の水をためることができ，2 l のペットボトルを計測容





　この結果を利用してもっと長い時間が測定できる水時計を想定すると，1時間計が 6 l の容器
を必要とし，1日計すなわち 24 時間計では 144 l の容器が必要となる。144 l の容器は，60 cm ×
40 cm の底辺の場合，60 cm ほどの高さとなり，見かけ上，明石市立天文科学館に設置されてい
るものと同程度の大きさである。同館にある水時計を見ると（図 4），時計の目盛りも朝の 8時
図 10　500 ml 計測容器貯水量の時間変化と線形近似（表計算ソフト Excel による）
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図 11　20 分計測用容器（2 l ペットボトル）
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表３　マリオット式水時計による水位差 h と 1分間の貯水量（単位 ml）
5 cm 10 cm
1 分 160,170 220,230
平均（1分） 165 225
図 14　測定前のピンチコックで閉じた状態 図 15　測定用セッティング
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  v ＝   2gh ・・・（1）　　（g は重力加速度）
となる。排水パイプの断面積をS とすると，1分間当たりの流量Q は
   Q ＝ 60vS・・・（2）
であるから，h を1 cm とするとパイプの内径は2 mm より，v＝0.443（m/s）＝44.3（cm/s），従って，
Q＝44.3π0.1260＝83.5（cm3/ 分）となり，実験の 1分間当たり 98.3 および 99.6 ml の流量に近い




平均（3分間，1分） 131 117 98.3
平均（線形近似，1分） 133 118 99.6




　理論的な貯水量は，オーバーフロー式の水時計と同じ計算を行うと，h が5 cm の時，v＝0.98（m/s）
＝99（cm/s），および，Q＝99π0.1260＝187（cm3/ 分）となる。また，h が 10 cm の時，同様の計
算をすると，v＝1.4（m/s）＝140（cm/s），および，Q＝140π0.1260＝264（cm3/ 分）となる。前出
の実験結果との比較を次の表に示すと，計算値は2回のそれぞれの測定値 165 cm3 および 225 cm3
に近い値である。
表 5　マリオット式水時計による水位差 h と 1分間の貯水量　測定値と計算値（単位 ml）
5 cm 10 cm
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Summary
Two type’s simple water clocks were made.  One is made by using over flow technic.  And the 
other is made by using the idea developing by Edme Mariotte（1620−1684, in French）．
The two type’s water clocks worked as the correct real clocks.  The experimental results and 
the calculations for the clocks were relatively good. On the other hand, the Mariotte clock showed 
the curious behavior around the particular water level like the phenomena of supercooling and 
superheating of the water. 
［2012．9．27　受理］
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